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Resumen
La comunicación pública de la ciencia, como otras áreas de las 
ciencias sociales, ha comenzado a fijar su interés de estudio en el 
espacio social digital generado por la irrupción de Internet en las 
últimas décadas y, más recientemente, de la denominada Web 2.0. 
En este sentido, hay evidencias científicas sobre el papel de la red 
como la segunda fuente de información científica pero, además de 
ser un recurso para la comunicación unidireccional entre ciencia 
y sociedad, cabe plantearse en qué medida Internet constituye un 
escenario efectivo para generar diálogo y fomentar la implicación 
del público en el proceso científico. Más si se tiene en cuenta que 
estos aspectos son condiciones exigidas dentro del actual mode-
lo de investigación e innovación responsables. Esta es la pregunta 
de investigación que subyace en la propuesta presentada en este 
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capítulo, a saber, una herramienta de evaluación de la participa-
ción del público en la ciencia a través del entorno digital. Ésta ha 
sido validada científicamente, mediante la aplicación del método 
Delphi, por expertos internacionales en comunicación pública de 
la ciencia, en investigación y en innovación responsables, especia-
listas en educación científica, redes sociales y blogs. De esta ma-
nera, se han identificado 34 indicadores integrados en 6 criterios 
interrelacionados. Éstos se han establecido para facilitar la recopi-
lación de datos que ayuden a analizar y esclarecer cómo se generan 
las interacciones ciencia y sociedad en este nuevo escenario digital. 
Las dimensiones que permitirá estudiar esta metodología van des-
de el tipo de herramientas o mecanismos usados para hacer partí-
cipes a los ciudadanos del desarrollo científico hasta la efectividad 
de esa implicación. 

La propuesta metodológica expuesta en las líneas siguientes 
constituye una primera aproximación al incipiente ámbito de la 
comunicación pública de la ciencia mediante herramientas Web 
2.0. Este marco analítico es susceptible de aplicación en diversos 
estudios de carácter empírico.
Palabras clave: implicación del público en la ciencia; investiga-
ción e innovación responsables; comunicación pública de la cien-
cia; Web 2.0; método Delphi.

Abstract
Science Communication, such as other fields of Social Sciences, is 
focusing its research subject on studying the digital public space 
created by the Internet in the last decades, and recently,  by the 
named Web 2.0. On this matter, there is scientific evidence which 
identifies the Web as the second source for finding scientific infor-
mation but, also being a resource for promoting the unidirectional 
communication between science and society, it is worth conside-
ring if the Internet is an effective platform to generate dialogue 
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and to enhance public engagement in science. Even more, if we 
take into account that these aspects are mandatory in responsible 
research and innovation model. This question is behind to the 
evaluation tool designed and presented in this chapter.

The evaluation tool presented here has been scientifically 
evaluated by a group of international experts in science commu-
nication, responsible research and innovation, science education, 
social media and science blogs using the Delphi method. In this 
way, we have identified 34 indicators structured under 7 criteria 
that can be used to collect data, analyse and conclude how the 
relationship between science and society is developing in the cu-
rrent digital space.

With this methodology of evaluation, we will be able to study 
from the type of tools or mechanisms needed to engage citizens in 
science to the effectiveness of this engagement.

The analysis framework proposed in the sections below is 
a first approximation to the emerging field public engagement 
through Web 2.0 tools. This analytical framework could be 
applied in different empiric works.
Key words: public engagement; responsible research and innova-
tion; science communication; Web 2.0; Delphi method

1. Introducción
Internet ha transformado la esfera pública. El espacio físico al que 
acudía el público, en gran medida, ha sido sustituido por múlti-
ples espacios virtuales que promueven la conversación y la partici-
pación, y estimulan una ciudadanía más activa (Coleman, 2001). 
Científicos sociales (Rogers, 2015; Margolis y Resnick, 2000) han 
evidenciado su valor como nuevo medio para el cambio cívico y 
político y su capacidad de revolucionar nuestra comprensión de la 
conducta colectiva del ser humano (Watts, 2007).



178

Ciencias Sociales y Humanidades Digitales Aplicadas

Para disciplinas como las humanidades y las ciencias sociales, 
la Web 2.0 se ha convertido en un importante objeto de estudio 
dónde analizar la realidad generada al amparo de este universo 
digital. La comunicación pública de la ciencia es una de las áreas 
académicas donde el interés científico por la dimensión digital em-
pieza a cobrar importancia en áreas que van desde el análisis de 
controversias científicas o de las técnicas, a la ciencia ciudadana, la 
definición de nuevas formas y prácticas de periodismo científico 
o la ciencia abierta (Su et al, 2017; Pitrelli, 2017; Rigutto, 2017; 
Grand et al, 2016; Olsson, 2016; López-Pérez y Olvera-Lobo, 
2016a, 2016b, 2015; Olvera-Lobo y López-Pérez, 2014, 2013a, 
2013b; Mahrt y Puschmann, 2013; Colson, 2011; Kouper, 2010).

En la última década y, coincidiendo con la generalización del 
uso de la Web 2.0, la conceptualización de la comunicación públi-
ca de la ciencia y su foco de estudio han experimentado cambios 
suscitados por la transformación de la relación ciencia y sociedad, 
generada, en gran medida, por el nuevo espacio de conversación 
que ofrece Internet (Grand et al, 2016; Brown, 2016; Weilgod y 
Treise, 2004). Así, se ha trasladado el foco de interés desde la al-
fabetización científica del público a su implicación en el proceso 
científico; desde la comunicación al diálogo; desde la mera unión 
de ciencia y sociedad a una ciencia hecha con y para la sociedad; y 
desde el modelo de déficit cognitivo a la implicación de la sociedad 
en el proceso científico (Marschalek, 2017).

En la actualidad se ha consolidando el modelo de participa-
ción del público en la ciencia (public engagement, en inglés), el 
cuál va más allá de la comunicación unidireccional, involucrando 
a los ciudadanos en el desarrollo de la I+D+i. Este modelo, basa-
do en una ciudadanía activa y participativa, ha adquirido nuevas 
dimensiones al integrarse como  uno de los elementos clave den-
tro de la investigación e innovación responsables (RRI), un para-
digma que está penetrando en las políticas científicas europeas a 
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través del programa Horizon 2020 (Owen, Macnaghten y Stilgoe, 
2012).

La literatura científica sobre indicadores que permitan anali-
zar la implicación de los ciudadanos en el proceso científico desde 
la dimensión de la investigación e innovación responsables y en el 
entorno digital todavía es escasa. Este hecho está provocado por la 
juventud del modelo de participación del público en la ciencia, así 
como por la propia naturaleza cambiante de Internet. Este trabajo 
contribuye a generar una línea académica en este sentido con el 
diseño de una metodología de análisis validada por expertos inter-
nacionales en comunicación pública de la ciencia, investigación 
e innovación responsables, educación científica y redes sociales 
mediante el método Delphi. Se han identificado 34 indicadores 
integrados dentro de 6 criterios interrelacionados e ideados para 
recopilar datos que ayuden a analizar y dilucidar cómo se generan 
las interacciones ciencia y sociedad en este nuevo escenario digital. 

Asimismo, a lo largo del capítulo se abordan las característi-
cas del nuevo modelo de participación pública de la ciencia des-
de el prisma de la investigación e innovación responsables que se 
han tenido en cuenta para el diseño de los indicadores evaluados 
por los expertos. Se describe la adaptación del método Delphi a la 
especificidad de esta investigación. Por último se presenta la pro-
puesta final de indicadores y criterios de evaluación consensuada 
por los expertos tras tres rondas de consultas.

Las preguntas sobre las que sustenta la investigación son: a) 
¿consideran los expertos en diferentes facetas de la comunicación 
pública de la ciencia y de la Web 2.0 que Internet es un escenario 
efectivo para desarrollar el modelo de participación pública de la 
ciencia? y b) ¿qué criterios e indicadores facilitan la comprensión y 
el análisis de la implicación de los ciudadanos en la ciencia a través  
del entorno digital?
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2. El modelo de participación del público 
en la ciencia desde la dimensión de la 
investigación e innovación responsables

Para comprender el modelo de participación del público en la 
ciencia desde la dimensión de la investigación e innovación res-
ponsables (RRI) es necesario repasar las aproximaciones episte-
mológicas recogidas en la literatura. Lo que resulta beneficioso 
para la sociedad es inherente a los objetivos de la ciencia (Glerup 
y Horst, 2014). Esta aseveración sirve como punto de partida para 
entender la principal característica, referida ésta a la “nueva gober-
nanza de la ciencia” (Guston y Sarewitz, 2002; Irwin, 2006), en 
la que los científicos deberían producir contribuciones de valor 
para la sociedad que respondan a las preferencias expresadas por 
los ciudadanos y que estén sometidas al escrutinio de los mismos 
(Cho y Relman, 2010; Bubela et al., 2009 y Abraham y Davis, 
2005).

Kupper et al. (2015) profundiza en esta perspectiva y estable-
ce que la investigación e innovación responsables debe ser descrita 
como aquella que requiere la implicación de un amplio rango de 
actores sociales a lo largo de todo el proceso de investigación para 
orientarlo hacia resultados éticamente aceptables, sostenibles y 
deseados por la sociedad. Es una forma de investigación e inno-
vación anticipatoria (Guston, 2013; Sutclife, 2011; Barben et al., 
2008) que persigue asegurar que los resultados de investigación 
sean positivos para la sociedad en el futuro. 

En esta línea se dibuja la definición planteada por la Comisión 
Europea (2014) que define la investigación e innovación respon-
sables como aquella en la que los actores sociales trabajan juntos 
durante el curso de la investigación con el objetivo de alinear los 
procesos y sus resultados con los valores, necesidades y expectati-
vas de la sociedad. 
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Se trata de un término amplio e integrado por seis dimensio-
nes, a saber, participación del público en la ciencia, acceso abier-
to, igualdad de género, educación científica, ética y gobernanza 
(Comisión Europea, 2015). 

Académicos de la comunicación pública de la ciencia han 
contribuido a definir el modelo de la participación del público en 
la ciencia desde diferentes perspectivas.

Rowe y Frewer (2005) consideran la implicación del público 
en el proceso científico como una combinación entre la comuni-
cación, la consulta y la participación pública en el marco de la in-
vestigación y la innovación. Por su parte, Rarn, Mejlgaard y Rask 
(2014) parten de la categorización de Rowe y Frewer (2005) y 
plantean una clasificación que engloba las diferentes iniciativas de 
participación del público como comunicación pública, activismo 
público, consulta pública y deliberación pública.

Otros académicos como Bonney et al. (2009) definen la par-
ticipación del público ciñéndola a las diferentes etapas del proceso 
de investigación e innovación en las que los ciudadanos pueden 
ser partícipes: i) elegir o definir las preguntas del estudio; ii) bus-
car información y recursos; iii) desarrollar hipótesis y posibles 
respuestas a las mismas; iv) recopilar datos; v) analizar datos; vi) 
interpretar los datos y establecer conclusiones; vii) difundir las 
conclusiones y viii) discusión de resultados y generación de nue-
vas preguntas. Así, dependiendo del grado de implicación de los 
ciudadanos, describen tres formas en las que los ciudadanos pue-
den implicarse en el proceso de I+D+i, a saber, proyectos de con-
tribución, proyectos de colaboración y proyectos de co-creación.

Para Klüver et al. (2014) la mayoría de las actividades de par-
ticipación pública se basan en la implicación de los ciudadanos 
en las fases del proceso científico relativas a: i) establecimiento de 
la agenda de investigación e innovación; ii) supervisión y evalua-
ción de la investigación y la innovación; iii) implicación activa 
en la investigación y financiación de la misma; iv) aportación de 
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conocimiento específico sobre su entorno; v) recopilación de da-
tos y divulgación de los resultados de investigación.

Este concepto también se ha asociado con la implicación de 
los investigadores en la comunicación de los resultados científicos 
(Bauer y Jensen, 2011). Conferencias públicas, entrevistas en me-
dios de comunicación, redacción de libros de divulgación, parti-
cipación en debates públicos, o colaboración con organizaciones 
no gubernamentales, son algunas de las actividades integradas en 
esta definición.

La Comisión Europea (2015) aborda esta dimensión clave en 
la RRI a través del diseño de tres tipos de indicadores que permi-
ten su evaluación:

• Indicadores de proceso: número y grado de desarrollo de 
procedimientos formales para implicar al público (confe-
rencias, consenso, referéndum, entre otros), y número de 
proyectos de ciencia ciudadana.

• Indicadores de resultados: número y porcentajes referi-
dos a la financiación de proyectos e iniciativas dirigidas 
por ciudadanos u organizaciones civiles; número de co-
mités de consulta que incluyen ciudadanos y organiza-
ciones civiles; porcentaje de ciudadanos y organizaciones 
sociales que tienen responsabilidades especiales dentro 
de los comités y cuerpos de consulta; y número de ciu-
dadanos que participan en los proyectos de ciudadanos 
científicos.

• Indicadores de percepción: grado de interés de los ciuda-
danos en temas relacionados con la ciencia y la tecnología; 
consideraciones sobre cuál debe ser la responsabilidad de 
la ciencia; y porcentaje de personas que ven la ciencia 
como parte de la solución y no como un problema. 
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3. Metodología
Con el fin de obtener criterios e indicadores consensuados y vali-
dados por expertos del ámbito de la comunicación pública de la 
ciencia y de la Web 2.0 se ha aplicado el método Delphi (Osborne 
et al, 2003; Clayton, 1997; Murry y Hammons, 1995). Éste ha sido 
utilizado en diversas situaciones para el diseño de propuestas me-
todológicas de análisis de la comunicación de la ciencia (Ouarichi, 
Gutiérrez-Pérez y Olvera-Lobo, 2017; Ouarichi, Olvera-Lobo y 
Pérez-Gutiérrez, 2017; Seakins and Dillon, 2013) y de la educa-
ción científica (Smith y Simpson, 1995; Blair y Uhl, 1993; Doyle, 
1993; Häussler et al, 1980). Se trata de un proceso sistemático, in-
teractivo y grupal encaminado a la obtención de opiniones y con-
senso, a partir de las experiencias y juicios subjetivos de un grupo 
de expertos (Scapolo y Miles, 2006; Morgil et al, 2006; Osborne 
et al, 2003). Dos características distinguen al Delphi de otros mé-
todos de interacción (Dailey y Holmberg, 1990; Whitman, 1990; 
Cypher y Gant, 1983; Cochran, 1983; Uhl, 1983). Por un lado, 
el proceso es anónimo. Además, se obtienen respuestas reiteradas 
del grupo de expertos. 

El aspecto clave en el desarrollo de la metodología de trabajo 
ha sido conseguir el consenso del grupo, pero con la máxima au-
tonomía por parte de los participantes. Para ello, se han realizado 
tres rondas de consultas en un proceso interactivo y anónimo que 
ha permitido a los participantes opinar, recibir las conclusiones 
del resto del grupo en cada una de las rondas y, finalmente, recon-
siderar sus opiniones en una última fase.

3.1. Fases del proceso metodológico
En el desarrollo del método Delphi el proceso iterativo culmina 
cuando se cumple el denominado criterio de saturación. Éste 
viene determinado por el consenso (entendido como el grado de 
convergencia de las estimaciones individuales con una valoración 
promedio de 2 puntos, como mínimo, sobre 3), y la estabilidad 
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(entendida como la no variabilidad de las opiniones de los exper-
tos entre las rondas sucesivas independientemente del grado de 
convergencia). Ambas condiciones se han alcanzado en la tercera 
ronda, en la que se ha dado por concluido el proceso. 

3.1.1. Fase 1: Diseño del protocolo y selección del grupo 
de expertos 

La definición del problema y el diseño de la técnica han centrado 
la fase 1. Una vez establecido el equipo coordinador de la investiga-
ción, integrado por miembros del grupo de investigación Acceso y 
Evaluación de la Información Científica, adscrito a la Universidad 
de Granada (España), se ha definido el problema y se han deter-
minado las fases del proceso a seguir, los criterios de selección de 
expertos, las características del instrumento para la recopilación 
de opiniones (criterios, indicadores, extensión y estructura), el 
sistema de comunicación con los participantes, el calendario de 
ejecución del proceso y el sistema de evaluación de los resultados.

En relación a la selección de expertos, el número mínimo es-
tablecido en un panel Delphi es de 10 expertos (Cochram, 1983). 
Con el objetivo de reducir el nivel de error e incrementar la fiabili-
dad se han seleccionado un total de 25 expertos en diferentes ám-
bitos relacionados con el tema de estudio, a saber, comunicación 
pública de la ciencia, educación científica, investigación e innova-
ción responsables, científicos blogueros y redes sociales e Internet. 
Asimismo, los especialistas contaban con diferente procedencia 
geográfica y cultural –Reino Unido, Alemania, Finlandia, Estados 
Unidos, Bélgica, Holanda, Dinamarca y España–. También se ha 
tenido en cuenta el factor de la paridad en relación a la igualdad de 
género en la muestra. De los 25 expertos contactados, 15 fueron 
mujeres y 10 hombres. De los 25 expertos a los que se les invitó 
a formar parte de este estudio, 14 aceptaron y participaron en la 
primera ronda, 13 en la segunda y 10 expertos en la tercera.
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Los criterios que han primado en la selección de los expertos 
han sido publicaciones, experiencia profesional y académica en 
el área, impacto social (este ítem se ha tenido en cuenta princi-
palmente en científicos blogueros), formación, y coordinación y 
organización de proyectos internacionales que implican la parti-
cipación del público en el proceso de investigación o que están 
vinculados con la investigación e innovación responsables.

3.1.2. Fase 2. Diseño del instrumento y comunicación 
con los expertos

El cuestionario desarrollado para este trabajo se ha estructurado 
en torno a seis criterios basados en la literatura científica citada en 
apartados anteriores (Tabla 1). 
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Tabla 1. Indicadores y criterios que conformaron el cuestionario de la primera 
ronda de consulta
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A cada una de las preguntas del cuestionario, podía responderse 
en una escala de 1 a 3. Es decir, el sistema de respuesta para indicar 
la idoneidad de estos indicadores se ha basado en la escala Likert, 
valorando las respuestas como 1 –importancia baja–, 2 –impor-
tancia media– o 3 –importancia alta–. 

El cuestionario se ha completado con tres preguntas abier-
tas planteadas con el fin de dar autonomía a los expertos para 
que expresen sus juicios y opiniones basadas en su experiencia y 
especialización. Algo que ha permitido también la obtención de 
resultados cualitativos.

Las cuestiones planteadas persiguen i) evaluar la idoneidad 
del objeto de estudio –¿considera que Internet y las herramien-
tas online son un buen canal para promover la participación del 
público en el desarrollo científico y tecnológico? – o ii) mejorar y 
ampliar los criterios e indicadores propuestos por el grupo coor-
dinador –¿qué criterios y/o indicadores añadiría para la mejora de 
un sistema de evaluación de la participación del público a través 
de herramientas online?, ¿qué criterios y/o indicadores eliminaría 
para la mejora de un sistema de participación del público a través 
de las herramientas online?–.

Con el fin de incluir las aportaciones de los expertos a tra-
vés de las preguntas abiertas y someterlas al consenso del grupo, el 
cuestionario enviado en la segunda ronda incluyó los indicadores 
propuestos e integró aquellos que en la primera ronda no habían 
alcanzado una valoración promedio de 2 puntos sobre 3, que fue 
lo establecido como consenso para su inclusión en la herramienta.

A partir de las respuestas obtenidas, se diseñó el tercer cuestio-
nario en el que se incluyeron los indicadores que habían logrado 
consenso en la primera y segunda ronda. En este caso el objetivo se 
centró en comprobar la estabilidad en las respuestas entre los cues-
tionarios, 1, 2 y 3, e integrar de forma definitiva aquellos indicado-
res que hubiesen alcanzado un consenso superior a una valoración 
promedio de 2 puntos.
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El sistema de comunicación con los expertos ha sido el co-
rreo electrónico. Se ha enviado a cada uno de ellos un cuestionario 
online a través de Google Drive, una aplicación open source que 
permite diseñar formularios de forma gratuita. La programación 
temporal de los envíos de los cuestionarios tuvo lugar entre di-
ciembre de 2016 y febrero de 2017, estableciéndose un periodo 
aproximado de un mes entre las diferentes rondas. 

3.1.3. Fase 3: Conclusiones y comunicación del consenso
El proceso concluyó al alcanzarse el criterio de saturación estable-
cido por el consenso y la estabilidad de las valoraciones de los ex-
pertos en relación a los indicadores incluidos en el cuestionario. 

4. Resultados
4.1. Resultados cualitativos
Todos los entrevistados respondieron afirmativamente respecto 
a si Internet es un escenario efectivo para desarrollar el modelo 
de participación pública de la ciencia. La accesibilidad para una 
comunidad de usuarios más diversa y sin límites geográficos o de 
tiempo fue el valor más señalado para respaldar la validez del canal 
digital. No obstante, la mayoría coincidió en la necesidad de com-
binar estrategias online y offline para lograr una implicación efec-
tiva en el proceso científico. En este sentido, uno de los expertos 
en comunicación pública de la ciencia señaló que el uso exclusivo 
del canal digital perjudica la calidad de la interacción y dificulta la 
prolongación del diálogo. 

En cuanto a los indicadores propuestos por los expertos para 
ser integrados en la herramienta de evaluación de la participación 
pública, éstos fueron 1) valorar si se hace difusión de la aportación 
del público al proceso de investigación cuando hay implicación 
de éste; 2) el uso de open access, es decir, publicación en abierto de 
los resultados de proyectos de investigación en los que ha habido 
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co-creación o implicación ciudadana; 3) la demanda de la informa-
ción por parte del público, es decir, qué tipo de cuestiones plan-
tean los ciudadanos a los investigadores; y, finalmente, 4) número 
de retuits, favoritos, compartidos y tiempo medio de reproduc-
ción, que son valores que pueden aportar más información sobre 
la efectividad y éxito de la participación.

4.2. Resultados cuantitativos
Tras las tres rondas de consultas el grupo de expertos participantes 
validó a través de sus respuestas, propuestas y puntuaciones los 
criterios e indicadores que se presentan en la tabla 2. Estos indi-
cadores son los que integran la herramienta de evaluación de la 
participación del público en la ciencia a través del entorno digital 
que aquí se propone.

Los indicadores incluidos en el criterio «características de la 
participación » han sido los que mayor consenso en importancia 
alta han mantenido de la ronda 1ª a la 3ª. La comunicación de 
los resultados científicos al público, el lenguaje utilizado para di-
fundirlos y la facilidad de acceso a los perfiles sociales del proyec-
to de investigación son los indicadores que han acaparado mayor 
consenso. A estos se suman la comunicación como categoría de 
participación, así como las redes sociales y páginas web como tipos 
de herramientas para promover la participación del público en la 
ciencia.
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Tabla 2. Criterios validados para la evaluación de la participación del público 
en la ciencia a través de las herramientas online

5. Conclusiones
El papel de Internet como escenario en el que promover la partici-
pación de los ciudadanos en la ciencia queda validado por el grupo 
de expertos en comunicación pública de la ciencia y Web 2.0 con-
sultados. La accesibilidad y su potencialidad de llegar a comunida-
des de usuarios diversas sin límites geográficos, ni temporales son 
las principales ventajas de este canal que señalan, aunque también 
apuntan aspectos negativos como una pérdida de calidad en la in-
teracción o en la continuidad del diálogo con respecto al escenario 
offline. En este sentido, la mayoría de los expertos coincide en que 
es necesario combinar estrategias online y offline para garantizar 
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una participación efectiva. Una valoración que incita a plantearse 
como línea de investigación futura el diseño de una herramienta 
que permita evaluar ambas dimensiones, su complementariedad y 
las dimensiones en las que cada escenario es más efectivo para una 
interacción en igualdad de condiciones entre ciencia y sociedad.

El marco analítico validado científicamente por el método 
Delphi está integrado por 34 indicadores estructurados en seis cri-
terios que permitirán recopilar datos tanto del uso y tipología de 
las herramientas de la Web 2.0 para propiciar la interacción de la 
sociedad, como de su efectividad (número de personas implicadas, 
tipo de comunicación, nivel de interacción). Los indicadores de 
análisis planteados podrían, una vez se hayan contrastado con tra-
bajos de carácter empírico, servir para evaluar y reconocer la impli-
cación del público propiciada por instituciones científicas, grupos 
o proyectos de investigación. 

La propuesta metodológica validada y expuesta en este tra-
bajo es una contribución que se sitúa a medio camino entre dos 
campos emergentes y en constante evolución –las herramientas 
Web 2.0 y la propia comunicación pública de la ciencia–. Por ello, 
y aunque goza de un gran potencial, se irá enriqueciendo cuando 
cuente con mayor recorrido y aplicación en diversos contextos y 
estudios de carácter empírico.
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